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La presente invention conceme le domaine de remission d'electrons dans le 
vide, a partir d*une cathode au sens general. 

L'objet de I'invention vise ainsi le domaine des sources d'electrons au sens 
general, adaptees pour etre utilisees dans des dispositifs electroniques ou pour 
permettre, notamment, la realisation d'ecrans plats. 

D'une maniere classique, un dispositif d*extraction d'electrons comporte une 
anode d'emission et une cathode situees a distance Tune de Tautre et entre lesquelles 
regne un vide ou un ultra-vide. L'anode et la cathode sont reliees entre elles a I'aide 
d'une source de polarisation permettant de les placer a un potentiel relatif donne. 

En vue d'obtenir remission dans le vide d'un flux constant d'electrons a partir 
de la cathode, il est necessaire d'extraire les electrons du potentiel dans lequel ils se 
trouvent pieges dans le materiau de la cathode. L'extraction des electrons de la 
cathode peut etre obtenue par une technique de chauflFage de la cathode, en vue 
d'elever I'energie des electrons a une valeur depassant le travail de sortie. Cette 
technique connue sous le nom d'emission thermoionique, possede I'inconvenient de 
placer la cathode a haute temperature (2700 K dans le cas d'une cathode en tungstene 
par exemple) et, par suite, de presenter une consommation d'energie et une dissipation 
de chaleur relativement importantes. Par ailleurs, cette technique d'emission 
thermoionique des electrons ne permet pas d'obtenir des sites localises d'emission des 
electrons. 

II est connu, par ailleurs, une deuxieme technique d'extraction des electrons 
par deformation de la barriere de potentiel de surface de la cathode par un champ 
electrique intense. Cette technique appelee emission de champ, permet d'obtenir 
remission des electrons a une temperature dite froide (300 K ou moins). Un 
inconvenient de cette technique reside dans la necessite de mettre en oeuvre un vide 
important (10"^° Torr) pour permettre de stabiliser le courant d'emission des electrons. 
Par ailleurs, pour obtenir un champ electrique intense, la cathode doit presenter 
necessairement une geometric en forme de pointe dont la realisation pratique de 
reseaux de pointes pose des problemes relativement importants. De plus, cette 
technique ne permet pas d'obtenir une emission uniforme des electrons a partir d'une 
surface plane. 



L'analyse des techniques anterieures connues conduit a constater qu'il 
apparait le besoin de disposer d*une technique permettant d'extraire des electrons, a 
faible temperature et a faible champ electrique, dans un vide a faible pression (a partir 
de lO"* Torr), selon une surface d'emission localisee ou uniforme et ne presentant pas 
de problemes particuliers de realisation pratique. 

L*objet de I'invention vise a satisfaire ce besoin en proposant un precede 
permettant de repondre aux difFerents objectifs enonces ci-dessus. 

Conformement a I'invention vise un procede pour extraire dans le vide des 
electrons emis a partir d'une cathode situee en relation de distance d'une anode qui est 
placee a un potentiel donne par rapport a la cathode, a I'aide d'une source de 
polarisation. Selon Tinvention, le procede consiste : 

- a realiser une cathode presentant au moins une jonction entre un 
metal servant de reservoir d*electrons et un semi-conducteur de type 
n, possedant une hauteur de barriere de potentiel de quelques 
dixiemes d'electrons volts, 

- a assurer I'injection des electrons a travers la jonction metal - semi- 
conducteur de type n, dans le semi-conducteur possedant une 
epaisseur de I'ordre du libre parcours moyen des electrons dans ledit 
semi-conducteur, et presentant une surface d*eniission pour les 
electrons, 

- et a controler a Taide de la source de polarisation creant un champ 
electrique dans le vide, la hauteur de la barriere de potentiel de 
surface du semi-conducteur de type n, de maniere a modifier de 
fafon reversible, I'affinite electronique de la surface du semi- 
conducteur de type n, en vue de reguler remission vers I'anode du 
flux d'electrons. 

L'objet de I'invention vise egalement a proposer un dispositif pour extraire 
dans le vide, des electrons emis a partir d'une cathode situee a distance d'au moins une 
anode placee a un potentiel donne par rapport a la cathode a Taide d'une source de 
polarisation. Selon I'invention, le dispositif comporte : 

- une cathode d'emission comportant au moins une jonction entre un 
metal et un semi-conducteur de type n, possedant une hauteur de 



barriere de potentiel de quelques dixiemes d'electrons volts, le semi- 
conducteur de type n, presentant une surface d'emission pour les 
electrons et possedant une epaisseur de I'ordre du libre parcours 
moyen des electrons dans ledit semi-conducteur, 

- et une source de polarisation creant un champ electrique dans le 
vide permettant de regler la hauteur de la barriere de potentiel de 
surface du semi-conducteur de type n, c*est-a-dire a modifier de 
fagon reversible I'afBnite electronique de la surface du semi- 
conducteur du type n, en vue de regler remission du flux d'electrons. 

Un autre objet de I'invention est d'oflfrir une nouvelle cathode d'emission 
d'electrons pour un dispositif d'extraction dans le vide comportant : 

- une premiere partie formant reservoir d'electrons et formee par au 
moins une couche metallique, 

- et une deuxieme partie formant milieu de conduction pour les 
electrons et formee par un semi-conducteur du type n, definissant 
avec la couche metallique, une jonction metal - semi-conducteur 
possedant une hauteur de barriere de potentiel de quelques dixiemes 
d'electrons volts, le semi-conducteur de type n, possedant une 
epaisseur de I'ordre du libre parcours moyen des electrons dans ledit 
semi-conducteur et presentant une surface d'emission pour les 
electrons. 

Diverses autres caracteristiques ressortent de la description faite ci-dessous en 
reference aux dessins annexes qui montrent, a titre d'exemples non limitatifs, des formes de 
realisation et de mise en oeuvre de I'objet de I'invention. 

La fig, 1 est un schema de principe illustrant un dispositif d'extraction des 
electrons dans le vide, conforme a Tinvention. 

La fig, 2 est un diagramme des bandes d'energie permettant d'expliciter le 
principe de I'invention. 

Les fig. 3, 4 et 5 sont des diagrammes des bandes d'energie de la cathode 
obtenues selon trois phases caracteristiques du procede selon I'invention. 

La fig. 6 est une courbe illustrant la variation du courant obtenu en fonction de 
I'application de la tension de polarisation. 



La fig, 7 est un schema illustrant revolution du courant d'emission obtenu en 
fonction du temps, pour differentes valeurs de la tension de polarisation. 

Les fig. 8, 9 et 10 illustrent differentes variantes de realisation d'une cathode 
plane permettant la mise en oeuvre du procede selon I'invention. 

Tel que cela ressort de la fig* 1, Tobjet de I'invention conceme un dispositif 1 
permettant d'extraire des electrons dans le vide, comportant une cathode d'emission 2 
situee a distance d'au moins une anode 3 qui, dans I'exemple illustre, constitue une anode 
de reception des electrons emis par la cathode 2. La cathode 2 et I'anode 3 definissent 
entre elles un volume 4 dans lequel regne un vide (lO"* a 10"^ Torr) ou I'ultra-vide (10"* a 
10'^^ Torr). Le dispositif d'extraction 1 comporte egalement une source de polarisation 5 
permettant de placer la cathode 2 a un potentiel donne par rapport a I'anode 3. La 
realisation pratique du dispositif d'extraction 1 n'est pas decrite plus precisement dans la 
suite de la description, dans la mesure ou elle est bien connue de Tetat de la technique. 

Conformement a I'invention, le dispositif d'extraction 1 comporte une cathode 
d'emission 2 comportant une premiere partie 7 formant un reservoir d'electrons et 
constituee par au moins une couche metallique. La cathode d'emission 2 comporte 
egalement une deuxieme partie 8 formant un milieu de conduction pour les electrons 
injectes. Le milieu de conduction 8 est forme par un semi-conducteur de type n, 
definissant avec la couche metallique 7, une jonction electronique 9 metal - semi- 
conducteur (Schottky). Selon une caracteristique avantageuse de Tinvention, cette 
jonction Schottky 9 possede une hauteur de barriere de potentiel de quelques 
dixiemes d'electrons volts, c'est-a-dire comprise entre 0,05 et 1 eV et, de preference, 
de I'ordre de 0,1 eV. Les caracteristiques de cette jonction Schottky imposent le chobc 
du couple de materiaux adequates metal 7 et semi-conducteur 8 de type n. Par 
exemple, pour un metal 7 qui est le platine, la couche semi-conductrice 8 peut etre 
soit du SiC (carbure de silicium) de type n, soit du Ti02 (rutile) de type n, obtenus par 
pulverisation. 

Selon une autre caracteristique avantageuse de I'invention, le semi- 
conducteur de type n, presente une surface d'emission 11 pour les electrons extraits 
dans le vide 4. Le semi-conducteur 8 presente une epaisseur definie entre la jonction 
Schottky 9 et la surface d'emission 11, egale sensiblement au libre parcours moyen des 
electrons dans le semi-conducteur 8, par exemple, de I'ordre de 5 nm pour des 



couches semi-conductrices de SiC (carbure de silicium) de type n ou de Ti02 (oxyde 
de titane ou rutile) de type n sur une couche metallique de platine. 

La fig, 2 illustre les bandes d*energie de la couche metallique 7 et du semi- 
conducteur 8 par rapport au vide 4, lorsqu*ils se trouvent separes I'un de Tautre. La 
couche metallique 7 presente un niveau de Fermi Ef et un travail de sortie 3)^ entre 
le niveau de Fermi et le niveau Vo du potentiel du vide 4. Le semi-conducteur 8 
presente une bande interdite de largeur Eg, une bande de conduction de niveau Ec, un 
niveau de Fermi Ef, ainsi qu'une aflHnite electronique x par rapport au niveau Vo du 
potentiel du vide 4. Lors de la realisation de la jonction Schottky entre la couche 
metallique 7 et le semi-conducteur 8 de type n, il se produit un ajustement d'energie 
conduisant a un meme niveau de Fermi et de potentiel du vide 4. Ainsi, tel que cela 
ressort de la fig.3, la cathode 2 ainsi realisee presente une couche metallique 7 avec 
un niveau de Fermi Ef et definissant avec le semi-conducteur 8 de type n, une jonction 
Schottky 9. A la surface 11 du semi-conducteur 8, il existe une barriere de potentiel 
de surface Vp, 

Le dispositif d'extraction 1 selon I'invention est avantageusement mis en 
oeuvre de la maniere suivante. 

II doit etre considere que la polarisation de la cathode 2 par rapport a 
Tanode 3 conduit a Tapparition d'un champ electrique F dans le vide 4. Conformement 
au procede selon invention, il est prevu de controler la hauteur de la barriere de 
potentiel de surface Vp du semi-conducteur 8, de maniere a modifier de fafon 
reversible, Taflfinite electronique de la surface du semi-conducteur 8, en vue de reguler 
remission des electrons vers Tanode. II peut ainsi etre distingue trois comportements 
caracteristiques de la cathode par rapport a la valeur du champ electrique F cree dans 
le vide a Taide de la source de polarisation 5, illustres plus particulierement aux fig, 3 
a 5. 

La fig. 3 illustre un premier comportement de I'anode 2 pour laquelle la 
tension appliquee par la source de polarisation 5 est inferieure a une valeur de seuil Vs 
a partir de laquelle il peut etre mesure un courant d'electrons. Pour cette valeur de 
tension, il est applique un champ electrique F conduisant a un premier abaissement ai 
de la hauteur de la barriere de potentiel de surface resuhant de la courbure de bande 



due a la penetration du champ electrique F dans le semi-conducteur 8. II est obtenu 
egalement un abaissement aj de la hauteur de la barriere de potentiel de surface du 
semi-conducteur en raison de I'eflFet Schottky. II est a noter que la presence du champ 
electrique F conduit egalement a une deformation de la barriere du potentiel de surface du 
semi-conducteur 8. Dans I'exemple illustr6 a la fig. 3, I'abaissement du potentiel total 
(ai + a2) de la barriere de potentiel de surfece Vp du semi-conducteur, obtenu par un 
champ electrique donne correspondant a une tension faible et inferieure a la tension de 
seuil Vs, n'est pas suflSsante pour permettre remission d'electrons. La barriere de potentiel 
de surface Vp est done trop haute pour permettre remission d'electrons dans le vide 4. Les 
electrons injectes a travers la jonction electronique 9 se trouve pieges a I'interieur du semi- 
conducteur 8. L doit etre considere que la hautair de la barriere de potentiel de surface du 
semi-conducteur de type n, est superieure au niveau des etats occupes par les electrons 
dans le semi-conducteur 8. La fig. 6 montre dans la partie A de la courbe de courant I en 
fonction du potentiel V de la source 5, la caracteristique de courant obtenu selon cette 
premiere phase de fonctionnement. 

La fig. 4 illustre une autre phase caracteristique du comportement de I'anode 2 
pour une tension de polarisation appUquee, superieure a la tension de seuU Vs. Le champ 
electrique F ainsi cree est tel que la hauteur de la barriere de potentiel de surface Vp du 
semi-conducteur 8 est sensiblement egale au niveau des etats occupes par les electrons 
dans le semi-conducteur. L'abaissement (aj + az) de la hauteur de la barriere de potentiel 
de surface Vp du semi-conducteur est suffisant pour permettre la sortie par eflFet tunnel, 
des electrons. H est ainsi obtenu une surfece d'emission 11 a faible aflHnite electronique. Le 
courant d'6mission de champ I qui est illustre par la paitie B de la courbe de la fig. 6, est 
gouveme par la relation de Fowler Nordheim caracteristique de remission d'electrons par 
efiFet tunnel. 

La fig. 5 illustre un troisieme comportement caracteristique de la cathode lorsque 
la tension de polarisation V est tres superieure a la tension de seuil Vs. La tension de 
polarisation V est telle que le champ electrique cree F est adapte de maniere que la hauteur 
de la barriere de potentiel de surface Vp du semi-conducteur 8 soit inferieure au niveau 
des etats occupes par les electrons dans le semi-conducteur 8. n est ainsi obtenu une 
surface d'emission 11 a aflSnite electronique negative. Le mecanisme d'emission des 
electrons releve d'une emission thermoionique en considerant que I'injection des electrons 



est obtenue a partir de la jonction 9 metal - semi-conducteur. La partie C de la courbe de 
la fig, 6 illustre la forme du courant I en fonction de la tension V appliquee pour ce 
troisieme mode de fonctionnement. D doit etre considere que remission de courant 
fonctionnant en regime thermoionique, n*est pas sensible aux petites variations de la 
barriere de vide dues a Tadsorption. Tel que cela apparalt plus precisement sur la fig. 7, la 
stabilite du cx)urant augmente avec I'accroissement de la tension de polarisation V parce 
que rinjection d'electrons n'est pas aflFectee par les modifications susceptibles d'apparaitre 
dans le vide 4. 

Le procede selon Tinvention permet ainsi de reguler remission du flux d'electrons 
a partir du controle de la hauteur de la barriere de potentiel de surface Vp du semi- 
conducteur 8, qui est directement liee a la valeur de la tension de polarisation V. L doit 
etre compris que la technique de I'invention resulte de deux mecanismes en serie. La 
premiere phase consiste a assurer I'injection d'electrons a travers la jonction 9 metal - 
semi-conducteur, dans ledit semi-conducteur. La deuxieme phase consiste a assurer 
remission d'electrons a partir de la surface du semi-conducteur qui presente une aflBnite 
electronique resultant de la penetration du champ electrique F dans ledit semi-conducteur. 
En fonction de la valeur du champ electrique F, il peut etre obtenu une surface Remission 
rfemettant pas d'electrons (fig. 3), presentant une affinite electronique faible (fig. 4) ou 
negative (fig. 5). 

Un avantage de la technique selon I'invention est de presenter une interface 
d'injection qui est une jonction solide entre un metal et un semi-conducteur. L'injection 
d'electrons est done protegee des influences de I'environnement, telles que les phenomenes 
d'adsorption, de desorption, les bombardements ioniques, etc. Par ailleurs, la surface 
d'emission de la cathode est une surface a affinite electronique faible ou negative. 
L'emission d'electrons n'est pratiquement pas sensible aux influences de I'environnement, 
telles que les phenomenes d'adsorption, de desorption, les bombardements ioniques, etc. 
Par ailleurs, il est a noter que le courant d'emission est tres sensible a la temperature de 
sorte qu'il peut etre prevu d'assurer le controle de la temperature de la cathode afin de 
regler le flux du faisceau d'electrons emis. 

De la description qui precede, il ressort que la surface d'emission est directement 
dependante de la distribution du champ electrique sur la surface d'emission 11 de la 
cathode. Aussi, la presence de protuberances ou de saillies sur la fece d'emission 11 permet 
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de confiner remission des electrons au niveau de ses protuberances. Bien entendu, il peut 
aussi etre envisage que remission des electrons s'eflFectue a partir d'une surface plane. 

Les fig. 8 a 10 decrivent difFerents exemples de realisation d'une cathode 2 
pour la mise en oeuvre du precede d*extraction conforme a I'invention. Selon un 
avantage de rinvention, la cathode 2 peut etre realisee a partir des technologies 
planaires classiques de fabrication en micro-electronique. 

La fig. 8 decrit une cathode 2 comportant une premiere partie formant un 
reservoir d*electrons et constitute par une couche metallique 7 portee par un 
substrat 13 metallique, semi-conducteur ou isolant. La couche metallique 7 est 
revetue d'une couche d'un semi-conducteur 8 de type n permettant de constituer la 
jonction Schottky 9. La couche semi-conductrice 8, realisee par les technologies 
classiques de dopage en micro-electronique, telles que par implantation ionique ou par 
un depot, par exemple de type CVD, pulverisation, evaporisation, sous vide ou PVD, 
Dans cet exemple de realisation, la surface d'emission 11 est sensiblement plane. Selon 
une autre forme de realisation decoulant de celle illustree a la fig. 9, il est prevu de 
reaiiser une surface d'emission 11 presentant des protuberances ou des saillies 14 en 
des endroits determines. A cet effet, il est prevu de reaiiser un substrat 13 en un semi- 
conducteur ou en metal dont la face destinee a recevoir la couche metallique 7 est 
gravee par des techniques de lithographic, de maniere a permettre la realisation de 
protuberances, destinees a recevoir en superposition, la couche metallique 7 et la 
couche de semi-conducteur 8 de type n. Tel que cela apparait clau-ement sur la fig. 9, 
I'element semi-conducteur 8 presente ainsi une surface d'emission 11 presentant des 
zones localisees 14 pour un confinement spatial des electrons d'emission au niveau de 
I'extremite de ses protuberances 14. 

La fig. 10 illustre une autre variante de realisation d'une cathode 2 conforme 
a I'invention comportant une couche metallique 7 deposee sur un substrat isolant 13. 
L'ensemble ainsi constitue est soumis a un bombardement ionique pour permettre 
I'apparition de protuberances en forme de pointes 15 et formant un element 8 semi- 
conducteur de type n. II apparait ainsi une jonction 9 metal - semi-conducteur au 
niveau de la protuberance traversant la couche metallique 7. 

Le dispositif d'extraction d'electrons selon I'invention trouve de nombreuses 
applications dans le domaine de I'electronique, notamment pour constituer une source 



pour composants electroniques sous vide ou pour realiser des ecrans plats. Dans 
I'application de I'objet de Tinvention a la fabrication d*ecrans plats, il peut etre prevu 
classiquement de mettre en oeuvre une premiere electrode d'extraction des electrons 
placee en relation de proximite de Tanode et laissant passer les faisceaux d'electrons 
dont I'intensite est modulee localement pour chaque pixel de I'ecran. Ces faisceaux 
sont recuperes par une anode de reception placee en aval de I'anode d'extraction par 
rapport a la cathode d'emission. II est noter que la realisation du substrat 13 portant la 
couche metallique 7 en un materiau semi-conducteur, of&e la possibilite d'integrer 
dans le substrat, des composants electroniques actifs pour controler localement 
remission des electrons. 

L'objet de Tinvention trouve une autre application particulierement 
avantageuse pour la production de faisceaux d'electrons paralleles et uniformes pour 
la lithographic electronique a projection. 

Dans les exemples de realisation decrits en relation des fig. 8 a 10, le 
substrat 13 presente une geometric plane. Une telle geometric est particulierement 
adaptee pour les dispositifs necessitant une source d'electrons planaire (par exemple 
ecrans plats de dimensions pouvant atteindre le m^ ou plus, des composants 
electroniques de dimensions plus reduites de Tordre du mm^ ou de plusieurs dizaines 
de cm^). Bien entendu, le substrat 13 peut presenter d'autres types de geometries en 
fonction de leur application. Par exemple, le substrat 13 peut posseder une geometric 
du type pointe individuelle ou tete d'epingle individuelle pour la realisation des 
cathodes dans les canons a electrons individuels. Ces canons sont utilises notamment 
dans les microscopes electroniques ou les tubes cathodiques. 

L'invention n'est pas limitee aux exemples decrits et representes, car diverses 
modifications peuvent y etre apportees sans sortir de son cadre. 
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REVENDICATIONS : 

1 - Precede pour extraire dans le vide (4), des electrons emis a partir d*une 
cathode (2) situee en relation de distance d'une anode (3) qui est placee a un potentiel 
donne par rapport a la cathode, a I'aide d*une source de polarisation (5), caracterise en 
5 ce qu'il consiste : 

- a realiser une cathode (2) presentant au moins une jonction (9) entre 
un metal (7) servant de reservoir d'electrons et un semi-conducteur 
(8) de type n, possedant une hauteur de barriere de potentiel de 
quelques dixiemes d'electrons volts, 

- a assurer Tinjection des electrons a travers la jonction (9) metal - 
semi-conducteur, dans le semi-conducteur (8) de type n possedant 
une epaisseur de I'ordre du libre parcours moyen des electrons dans 
ledit semi-conducteur, et presentant une surface d'emission (11) 
pour les electrons, 

- et a controler a Taide de la source de polarisation (5) creant un 
champ electrique dans le vide, la hauteur de la barriere de potentiel 
de surface (Vp) du semi-conducteur de type n, de maniere a 
modifier de fafon reversible, raflfinite electronique de la surface du 
semi-conducteur de type n, en vue de reguler remission vers Tanode 
du flux d'electrons. 

2 - Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il consiste a regler la 
source de polarisation (5), en vue de creer un champ electrique adapte de maniere que 
la hauteur de la barriere de potentiel de surface (Vp) du semi-conducteur de type n 
soit superieure au niveau des etats occupes par les electrons dans le semi-conducteur 
de type n, en vue d'obtenir une surface d'emission n*emettant pas d'electrons. 

3 - Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il consiste a regler la 
source de polarisation (5), en vue de creer un champ electrique adapte de maniere que 
la hauteur de la barriere de potentiel de surface (Vp) du semi-conducteur de type n 
soit sensiblement egale au niveau des etats occupes par les electrons dans le semi- 
conducteur du type n, en vue d'obtenir une surface d'emission a faible aflSnite 
electronique. 
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4 - Precede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il consiste a regler la 
source de polarisation (5), en vxie de creer un champ electrique adapte de maniere que 
la hauteur de la barriere de potentiel de surface du semi-conducteur de type n soit 
inferieure au niveau des etats occupes par les electrons dans le semi-conducteur de 
type n, en vue d'obtenir une surface d'emission a affinite electronique negative. 

5 - Procede selon Tune des revendications 1, 3 ou 4, caracterise en ce qu*il 
consiste a assurer le controle de la temperature de la cathode (2), afin de regler le flux 
du faisceau d'electrons emis. 

6 - Dispositif pour extraire dans le vide, des electrons emis a partir d'une 
cathode (2) situee a distance d'au moins une anode (3) placee a un potentiel donne par 
rapport a la cathode a Taide d*une source de polarisation (5), caracterise en ce qu'il 
comporte : 

- une cathode d*emission (2) comportant au moins une jonction (9) 
entre un metal (7) et un semi-conducteur (8) de type n, possedant 
une hauteur de barriere de potentiel de quelques dixiemes 
d'electrons volts, le semi-conducteur de type n, presentant une 
surface d'emission pour les electrons et possedant une epaisseur de 
I'ordre du libre parcours moyen des electrons dans ledit semi- 
conducteur, 

- et une source de polarisation creant un champ electrique dans le 
vide permettant de regler la hauteur de la barriere de potentiel de 
surface du semi-conducteur de type n, c'est-a-dire de modifier de 
fafon reversible I'afBnite electronique de la surface du semi- 
conducteur de t3^e n, en vue de regler remission du flux d'electrons. 

7- Dispositif selon la revendication 6, caracterise en ce qu'il comporte une 
electrode d'extraction des electrons suivie d'une anode de reception des electrons 
extraits. 

8 - Cathode d'emission d'electrons pour un dispositif d'extraction dans le vide 
d'un faisceau d'electrons, conforme a la revendication 6 ou 7, caracterisee en ce qu'elle 
comporte : 

- une premiere partie formant reservoir d'electrons et formee par au 
moins une couche metallique (7), 
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- et une deuxieme partie formant milieu de conduction pour les 
electrons injectes dans la couche metallique et formee par un semi- 
conducteur (8) de type n, definissant avec la couche metallique, une 
jonction (9) metal - semi-conducteur possedant une hauteur de 
barriere de potentiel de quelques dixiemes d'electrons volts, le semi- 
conducteur de type n, possedant une epaisseur de I'ordre du libre 
parcours moyen des electrons dans ledit semi-conducteur et 
presentant une surface d'emission (11) pour les electrons. 

9 - Cathode d'emission selon la revendication 8, caracterisee en ce que la 
jonction electronique possede une hauteur de barriere de potentiel comprise entre 
0,05 eV et 0,5 eV et, de preference, de I'ordre de 0,1 eV. 

10 - Cathode selon la revendication 8, caracterisee en ce que la premiere 
partie formant reservoir d'electrons est formee par une couche metallique (7) portee 
par un substrat (13) metallique, semi-conducteur ou isolant. 

11 - Cathode selon la revendication 8, caracterisee en ce que le semi- 
conducteur (8) de type n possede une surface d'emission (11) pour les electrons, 
sensiblement plane. 

12 - Cathode selon la revendication 8, caracterisee en ce que le semi- 
conducteur (8) de type n, possede une surface d'emission (11) pour les electrons, 
presentant des protuberances (14, 15) permettant une emission confinee des electrons 
en regard de chacune d'entre elles. 

13 - Cathode selon la revendication 11, caracterisee en ce que le semi- 
conducteur (8) de type n, possede une surface d'emission (11) pour les electrons 
presentant des protuberances (14) reaUsees par des techniques de lithographie en des 
endroits determines. 

14 - Cathode selon la revendication 11, caracterisee en ce que le semi- 
conducteur (8) de type n, possede une surface d'emission pour les electrons presentant 
des protuberances (15) en forme de pointe, obtenues par un bombardement ionique de 
la couche metallique deposee sur un substrat isolant. 

15 - Cathode selon la revendication 8, caracterisee en ce que la premiere 
partie formant reservoir d'electrons est formee par une couche metallique (7) portee 
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par un substrat semi-conducteur dans lequel sont amenages des composants actifs 
pour controler localement remission des electrons. 

16 - Cathode selon la revendication 10, caracterisee en ce que le substrat 
(13) possede une geometrie de pointe individuelle ou en tete d'epingle pour des 
canons a electrons individuels. 

17 - Application d*une cathode selon Tune des revendications 10 a 15, a la 
production de faisceaux d'electrons paralleles et uniformes pour la lithographie 
electronique a projection. 

18 - Application d'une cathode selon Tune des revendications 10 a 15, a la 
production de faisceaux d'electrons paralleles dont I'intensite est modulee localement 
pour chaque pixel d*un ecran plat. 
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Present invention relates to the field of 
emitting electrons in a vacuum from a cathode in the 
broad sense. 

The subject matter of the invention thus covers the 
5 field of electron sources in the broad sense suitable for 
use in electronic devices or for making flat screens, in 
particular . 

In conventional manner, an electron extractor device 
comprises an emission anode and a cathode spaced apart 

10 from each other with a vacuum or an ultrahigh vacuum 
existing between them. The anode and the cathode are 
interconnected by means of a bias source serving to place 
them at a given relative potential. 

In order to ensure that a ■ constant flow of electrons 

15 is emitted into the vacuum from the cathode, it is 
necessary to extract the electrons from the potential in 
which they are trapped in the cathode material. 
Electrons can be extracted from the cathode by the 
technique of heating the cathode, so as to raise the 

2 0 energy of the electrons to a value which exceeds the work 

of emission. That technique is known as thermionic 
emission and suffers from the drawback of requiring the 
cathode to be at high temperature (2700 kelvins (K) for a 
tungsten cathode, for example) and consequently of 
_25 consuming relatively large amounts of energy and 
dissipating it as heat. Furthermore, that thermionic 
technique of emitting electrons does not enable localized 
electron emission sites to be obtained. 

A second technique for extracting electrons is known 

3 0 in which the surface potential barrier of the cathode is 

deformed by means of an intense electric field. That 
technique is known as field emission and it enables 
electrons to be emitted at a so-called "cold" temperature 
(300 K or less) . A drawback of that technique lies in 
35 the need to implement a high vacuum (10-^° Torr) in order 
to stabilize the electron emission current. Furthermore, 
in order to obtain an intense electric field, the cathode 
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must necessarily be shaped so present a sharp point, and 
practical implementation of an array of points raises 
problems that are quite difficult. Furthermore, that 
technique does not enable electrons to be emitted in 
5 uniform manner from a plane surface. 

An analysis of previously known techniques leads to 
the observation that there is a need for a technique that 
enables electrons to be extracted at low temperature and 
low electric field in a soft vacuum (as from 10"'* Torr) , 

10 from an emission surface that is localized or uniform and 
that does not present particular problems of practical 
implementation . 

The invention. seeks to satisfy this need by 
proposing a method enabling the various objects specified 

15 above to be satisfied. 

Accordingly, the invention provides a method of 
extracting electrons in a vacuum that are emitted from a 
cathode situated at a distance from an anode which is 
placed at a given potential relative to the cathode, by 

20 means of a bias source. According to the invention, the 
method consists in: 

• making a cathode presenting at least one junction 
between a metal serving as a ^re-S.ervoir of electrons and 
an n-type semiconductor, the cathode possessing a 

25 potential barrier with a height of a few tenths of an 
electron volt (eV) ; 

• injecting electrons through the metal/n-type semi- 
conductor junction in the semiconductor possessing 
thickness of the order of the mean free path of the 

30 electrons in said semiconductor, and presenting an 
emission surface for the electrons; and 

using the bias source that creates an electric 
field in the vacuum to control the height of the surface 
potential barrier of the n-type semiconductor, so as to 

35 modify in reversible manner the electron affinity of the 
n-type semiconductor surface in order to control the 
emission of an electron flux towards the anode. 
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The invention also provides a device for extracting 
electrons in a vacuum as emitted from a cathode situated 
at a distance from at least one anode placed at a given 
potential relative to the cathode by means of a bias 
5 source. According to the invention, the device 

comprises : 

• an emission cathode having at least one junction 
between a metal and an n-type semiconductor, possessing a 
potential barrier with a height of a few tenths of an 

10 electron volt, the n-type semiconductor presenting an 
emission surface for electrons and possessing thickness 
of the order of the mean free path of the electrons in 
said semiconductor; and 

a bias source creating an electric field in the 

15 vacuum serving to control the height of the surface 
potential barrier of the n-type semiconductor, i.e. to 
reversibly modify the electron affinity of the surface of 
the n-type semiconductor in order to control electron 
flux emission. 

20 The invention also provides a novel electron- 

emission cathode for a cathode extraction device, the 
cathode comprising : 

• a first portion forming an electron reservoir and 
constituted by at least one metal layer; and 

25 • a second portion forming a conduction medium for 

the electrons and formed by an n-type semiconductor co- 
operating with the metal layer to define a metal/semi- 
conductor junction possessing a potential barrier with a 
height of a few tenths of an electron volt, the n-type 

30 semiconductor possessing thickness of the order of the 
mean free path of the electrons in said semiconductor, 
and presenting an emission surface for the electrons. 

Various other characteristics appear from the 
following description made with reference to the 

3 5 accompanying drawings which show embodiments and 
implementations of the invention as non- limiting 
examples. 
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Figure 1 is a block diagram showing a device for 
extracting electrons in a vacuum in accordance with the 
invention . 

Figure 2 is an energy-band diagram for explaining 
5 the principle of the invention. 

Figures 3, 4, and 5 are energy-band diagrams at the 
cathode as obtained during three characteristic stages of 
the method of the invention. 

Figure 6 is a graph showing how the current obtained 
10 varies as a function of the applied bias voltage. 

Figure 7 is a diagra;m showing how the resulting 
emission current varies as a function of time for 
different bias voltage values. 

Figures 8, 9, and 10 show various embodiments of a 
15 plane cathode enabling the method of the invention to be 
implemented . 

As can be seen in Figure 1, the subject matter of 
the invention relates to a device 1 enabling electrons to 
be extracted in a vacuum, the device comprising an 

20 emission cathode 2 spaced apart from at least one anode 3 
which in the example shown constitutes an anode for 
receiving electrons emitted by the cathode 2 . The 
cathode 2 and the anode 3 define between them a volume 4 
in which there is a vacuum (10"^ Torr to 10"^ Torr) or an 

25 ultrahigh vacuum_(10"Q Torr to 10-^2 Torr) , The extraction 
device 1 also comprises a bias source 5 enabling the 
cathode 2 to be placed at a given potential relative to 
the anode 3. Practical implementation of the extraction 
device 1 is not described in greater detail below insofar 

30 as it is well known in the state of the art. 

In accordance with the invention, the extraction 
device 1 comprises an emission cathode 2 having a first 
portion 7 forming an electron reservoir and constituted 
by at least one metal layer. The emission cathode 2 also 

3 5 has a second portion 8 forming a conduction medium for 
injected electrons. The conduction medium 8 is formed by 
an n-type semiconductor co-operating with the metal layer 
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7 to define a metal/semiconductor (Schottky) electron 
junction 9. According to an advantageous characteristic 
of the invention, the Schottky junction 9 has a potential 
barrier to a height of a few tenths of an electron volt, 
5 i.e. lying in the range 0.05 eV to 1 eV, and preferably 
about 0.1 eV, The characteristics of this Schottky 
junction require an appropriate pair of metal 7 and n- 
type semiconductor 8 to be selected. For example, when 
the metal 7 is platinum, the semiconductor layer 8 can be 

10 either n-type silicon carbide (SiC) or n-type rutile 
(Ti02) obtained by sputtering. 

According to another advantageous characteristic of 
the invention, the n-type semiconductor presents an 
emission surface 11 for electrons extracted in a vacuum 

15 4 . The semiconductor 8 presents defined thickness 

between the Schottky junction 9 and the emission surface 
11, substantially equal to the mean free path of the 
electrons in the semiconductor 8, e.g. about 5 nm for 
semiconductor layers of n-type silicon carbide (SiC) or 

20 of n-type rutile or titanium dioxide (Ti02) on a metal 
layer of platinum. 

Figure 2 shows the energy bands of the metal layer 7 
and of the semiconductor 8 relative to the vacuum 4 when 
they are separate from one another. The metal layer 7 

25 has a Fermi level Ef and work of emission between the 

Fermi level and the potential level Vq of the vacuum 4 . 
The semiconductor 8 presents a forbidden band of width Eg, 
a conduction band of level E^, a Fermi level E^, and 
electron affinity % relative to the potential level Vq of 

30 the vacuum 4. While the Schottky junction is being made 
between the metal layer 7 and the n-type semiconductor 8, 
energy adjustment occurs leading to the same Fermi level 
and potential of the vacuum 4, Thus, as can be seen in 
Figure 3, the cathode 2 as made in this way presents a 

35 metal layer 7 with a Fermi level Ef and co-operating with 
the n-type semiconductor 8 to define a Schottky junction 
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9. At the surface 11 of the semiconductor 8, there 
exists a surface potential barrier Vp, 

The extraction device 1 of the invention is 
advantageously used in the following way. 
5 It should be understood that the bias of the cathode 

2 relative to the anode 3 leads to the appearance of an 
electric field F in the vacuum 4 . In accordance with the 
method of the invention, the height of the surface 
potential barrier Vp of the semiconductor 8 is controlled 

10 so as to modify, in reversible manner, the electron 
affinity of the surface of the semiconductor 8 with a 
view to regulating the emission of electrons towards the 
anode. Three characteristic behaviors can thus be 

observed for the cathode relative to the value of the 

15 electric field F created in the vacuum by the bias source 
5, as shown more particularly in Figures 3 to 5. 

Figure 3 shows a first behavior of the anode 2 in 
which the voltage applied by the bias source 5 is lower 
than a threshold value Vg from which an electron current 

20 can be measured. At this voltage value, an electric 
field F is applied which leads to a first lowering a^ of 
the height of the surface potential barrier that results 
from the band being curved due to penetration of the 
electric field F into the semiconductor 8. A lowering 

25 is also obtained of the height of the surface potential 
barrier of the semiconductor because of the Schottky 
effect. It should be observed that the presence of the 
electric field F also leads to the surface potential 
barrier of the semiconductor 8 being deformed. In the 

30 example shown in Figure 3, the total lowering of the 
potential {3,^+3.2) of the surface potential barrier Vp of 
the semiconductor, as obtained by a given electric field 
corresponding to a voltage that is low and less than the 
threshold value V3 is not sufficient to allow electrons to 

35 be emitted. The surface potential barrier Vp is thus too 
high to enable electrons to be emitted into the vacuum 4 . 
The electrons injected through the electron junction 9 
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are trapped inside the semiconductor 8 . It must be 
assumed that the height of the surface potential barrier 
of the n-type semiconductor is greater than the level of 
the states occupied by the electrons in the semiconductor 
5 8 . Portion A of Figure 6 shows the curve of current I as 
a function of the potential V of the source 5, giving the 
current characteristic as obtained during this first 
stage of operation . 

Figure 4 shows another characteristic stage of the 

10 behavior of the anode 2 for an applied bias voltage that 
is greater than the threshold voltage V^. The electric 
field F created in this way is such that the height of 
the surface potential barrier Vp of the semiconductor 8 is 
substantially equal to the level of the states occupied 

15 by electrons in the semiconductor. The lowering (a-j^+a2) 
of the height of the surface potential barrier Vp of the 
semiconductor is sufficient to enable electrons to escape 
by the tunnel effect. This produces an emission surface 
11 having low electron affinity. The field emission 

2 0 current I shown in portion B of the curve of Figure 6 is 

governed by the Fowler Nordheim relationship 
characteristic of electron emission by the tunnel effect. 

Figure 5 shows a third characteristic behavior of 
the cathode when the bias voltage V is much greater than 

25 the threshold voltage . The bias voltage V is such that 
the electric field F created is adapted so that the 
height of the surface potential barrier Vp of the semi- 
conductor 8 is lower than the level of the states 
occupied by the electrons in the semiconductor 8 . 

30 Surface emission 11 is thus obtained with negative 
electron affinity. The mechanism whereby the electrons 
are emitted is a kind of thermionic emission considering 
that electron injection is obtained from the metal/semi- 
conductor junction 9. Portion C of the curve in Figure 6 

3 5 shows the form of the current I as a function of the 

applied voltage V for this third operation mode. It must 
be understood that current emission operating under 
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thermionic conditions is insensitive to small variations 
in the vacuum barrier due to adsorption. As can be seen 
more clearly in Figure 7, current stability increases 
with increasing bias voltage V because electron injection 
5 is unaffected by the modifications that can appear in the 
vacuum 4 . 

The method of the invention thus makes it possible 
to control the emission of a flux of electrons by 
controlling the height of the surface potential barrier Vp 

10 of the semiconductor 8 which is directly associated with 
the value of the bias voltage V. It should be understood 
that the technique of the invention results from two 
mechanisms in series. The first stage consists in 

injecting electrons through the metal/ semiconductor 

15 junction 9 in the semiconductor. The second stage 
consists in emitting electrons from the surface of the 
semiconductor that presents an electron affinity 
resulting from the penetration of the electric field F 
into said semiconductor. As a function of the value of 

20 the electric field F, surface emission can be obtained 
that does not emit electrons (Figure 3) , that presents 
low electron affinity (Figure 4), or negative electron 
affinity (Figure 5) . 

A technical advantage of the invention is to present 

2S an injection interface which is _a solid junction between 
a metal and a semiconductor. Electron injection is thus 
protected from influences of the environment, such as the 
phenomena of adsorption, desorption, ion bombardment, 
etc. In addition, the emission surface of the cathode is 

30 a surface having low or negative electron affinity. 
Electron emission is practically insensitive to 
influences from the environment, such as the phenomena of 
adsorption, desorption, ion bombardment, etc. 

Furthermore, it should be observed that the emission 

35 current is very sensitive to temperature, so provision 
can be made to control the temperature of the cathode in 
order to control the flux of the emitted electron beam. 
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From the above, it can be seen that the emission 
surface depends directly on the electric field 
distribution on the emission surface 11 of the cathode. 
Thus, the presence of protuberances or projections on the 
5 emission face 11 can serve to confine electron emission 
to such projections. Naturally, it can also be envisaged 
to cause electrons to be emitted from a surface that is 
plane . 

Figures 8 to 10 show various embodiments of a 

10 cathode' 2 for implementing the extraction method of the 
invention. According to an advantage of the invention, 
the cathode 2 can be made using planar fabrication 
technologies that are conventional in microelectronics. 

Figure 8 shows a cathode 2 comprising a first 

15 portion forming an electron reservoir and constituted by 
a metal layer 7 carried by a substrate 13 that is 
metallic, semiconductive , or insulating. The metal layer 
7 is coated in an n-type semiconductor layer 8 enabling 
the Schottky junction 9 to be implemented. The semi- 

20 conductor layer 8 is made using conventional 
microelectronic doping technologies, such as ion 
implanting or deposition, e.g. of the chemical vapor 
deposition (CVD) type, sputtering, evaporation, in a 
vacuum, or physical vapor deposition (PVD) . In this 

25 embodiment, the emission ^surface 11 is substantially 
plane. In another embodiment that can be seen in 

Figure 9, an emission surface 11 is made that presents 
protuberances or projections 14 at determined locations. 
For this purpose, a substrate 13 is made out of a semi- 

3 0 conductor or a metal whose place for receiving the metal 
layer 7 is etched by lithographic techniques so as to 
make projections that are to receive superposed thereon 
the metal layer 7 and the n-type semiconductor layer 8. 
As can be seen clearly in Figure 9, the semiconductor 

35 element 8 thus presents an emission surface 11 with 
localized zones 14 for space confinement of emission 
electrons at the tips of the projections 14. 
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Figure 10 shows another variant embodiment of a 
cathode of the invention comprising a metal layer 7 
deposited on an insulating substrate 13. The assembly- 
made in this way is subjected to ion bombardment so as to 
5 enable point-shaped projections 15 to appear that also 
form n-type semiconductor elements 8. A metal/semi- 
conductor junction 9 thus appears where the projection 
passes through the metal layer 7 . 

There are numerous applications for the electron 

10 extraction device of the invention in the field of 
electronics, in particular for constituting a source for 
vacuum electronic components or for making flat screens. 
In the application of the invention for making flat 
screens, provision can be made in conventional manner to 

15 implement a first electron extraction electrode which is 
placed close to the anode and allowing electron beams to 
pass of an intensity that is modulated locally for each 
pixel of the screen. These beams are picked up by a 
reception anode placed downstream from the extraction 

20 anode relative to the emission cathode. It should be 
observed that by making the substrate 13 carrying the 
metal layer 7 out of a semiconductor material, it is 
possible to integrate active electronic components in the 
substrate for the purpose of locally controlling the 

25 emission of electrons. 

Another particularly advantageous application of the 
subject matter of the invention lies in producing 
parallel and uniform electron beams for projection 
elect r on lit hogr aphy . 

3 0 In the embodiments described with reference to 

Figures 8 to 10, the substrate 13 is plane in shape. 
This shape is particularly suitable for devices that 
require a planar electron source (e.g. flat screens that 
can reach dimensions of square meter (m^) order or more, 

35 electronic components of smaller dimensions, of square 
millimeter (mm^) order, or of the order of several tens of 
square centimeters (cm^) ) . Naturally, the substrate 13 
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can have other types of shape as a function of the 
application. For example, the substrate 13 can be in the 
form of an individual point or an individual pinhead for 
making cathodes in individual electron guns. Such guns 
5 are used in particular in electron microscopes and in 
cathode ray tubes (CRTs) . 

The invention is not limited to the examples 
described and shown since numerous modifications can be 
applied thereto without going beyond the ambit of the 
10 invention. 
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CLAIMS 

1/ A method of extracting in a vacuum (4) electrons 
emitted from a cathode (2) situated in spaced-apart 
relationship with an anode (3) which is placed at a given 
5 potential relative to the cathode by means of a bias 
source (5) , the method being characterized in that it 
consists in: 

making a cathode (2) presenting at least one 
junction (9) between a metal (7) serving as a reservoir 

10 of electrons and an n-type semiconductor (8) , the cathode 
possessing a potential barrier with a height of a few 
tenths of an electron volt (eV) ; 

injecting electrons through the metal/semi- 
conductor junction (9) in the n-type semiconductor (8) 

15 possessing thickness of the order of the mean free path 
of the electrons in said semiconductor, and presenting an 
emission surface for the electrons; and 

• using the bias source (5) that creates an electric 
field in the vacuum to control the height of the surface 

20 potential barrier (Vp) of the n-type semiconductor, so as 
to modify in reversible manner the electron affinity of 
the n-type semiconductor surface in order to control the 
emission of an electron flux towards the anode. 

25 2/ A method according to claim 1, characterized_in that 
it consists in controlling the bias source (5) so as to 
create an electric field suitable for causing the height 
of the surface potential barrier (Vp) of the n-type semi- 
conductor to be greater than the level of the states 

30 occupied by electrons in the n-type semiconductor so as 
to obtain an emission surface that does not emit 
electrons . 

3/ A method according to claim 1, characterized in that 
35 it consists in controlling the bias source (5) so as to 
create an electric field suitable for causing the height 
of the surface potential barrier (Vp) of the n-type semi- 
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conductor to be substantially equal to the level of the 
states occupied by electrons in the n-type semiconductor, 
in order to obtain an emission surface having low 
electron affinity. 

5 

4/ A method according to claim 1, characterized in that 
it consists in controlling the bias source (5) so as to 
create an electric field suitable for causing the height 
of the surface potential barrier of the n-type semi- 
10 conductor to be lower than the level of the states 
occupied by electrons in the n-type semiconductor so as 
to obtain an . emission surface of negative electron 
affinity." 

15 5/ A method according to any one of claims 1, 3, or 4, 
characterized in that it consists in controlling the 
temperature of the cathode (2) in order to control the 
flux of the emitted electron beam. 

2 0 6/ A device for extracting in a vacuum electrons emitted 

from a cathode (2) situated in a spaced-apart 
relationship with at least one anode (3) placed at a 
given potential relative to the cathode by means of a 
bias source (5) , the device being characterized in that 

25 it comprises: 

an emission cathode (2) having at least one 
junction (9) between a metal (7) and an n-type semi- 
conductor (8) , possessing a potential barrier with a 
height of a few tenths of an electron volt, the n-type 

30 semiconductor presenting an emission surface for 
electrons and possessing thickness of the order of the 
mean free path of the electrons in said semiconductor; 
and 

• a bias source creating an electric field- in the 

3 5 vacuum serving to control the height of the surface 

potential barrier of the n-type semiconductor, i.e. to 
reversibly modify the electron affinity of the surface of 
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the n-type semiconductor in order to control electron 
flux emission . 

7/ A device according to claim 6, characterized in that 
5 it includes an electron extraction electrode followed by 
an anode for receiving the extracted electrons. 

8/ An electron emission cathode for a device for 
extracting an electron beam in a vacuum in accordance 
10 with claim 6 or claim 7, the cathode being characterized 
in that it comprises: 

• a first portion forming an electron reservoir and 
constituted by at least one metal layer (7) ; and 

• a second portion forming a conduction medium for 
15 the electrons injected into the metal layer and formed by 

an n-type semiconductor (8) co-operating with the metal 
layer to define a metal/semiconductor junction (9) 
possessing a potential barrier with a height of a few 
tenths of an electron volt, the n-type semiconductor 

2 0 possessing thickness of the order of the mean free path 

of the electrons in said semiconductor, and presenting an 
emission surface (11) for the electrons. 

9/ An emission cathode according to claim 8, 
25 characterized in that the electron junction possesses a 
potential barrier of height lying in the range 0.05 eV to 
0.5 eV, and preferably approximately 0.1 eV. 

10/ A cathode according to claim 8, characterized in that 

3 0 the first portion forming an electron reservoir is formed 

by a metal layer (7) carried on a substrate (13) of 
metal, semiconductor, or insulation. 

11/ A cathode according to claim 8, characterized in that 
35 the n-type semiconductor (8) possesses an emission 
surface (11) for electrons that is substantially plane. 
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12/ A cathode according to claim 8, characterized in that 
the n-type semiconductor (8) possesses an emission 
surface (11) for electrons that presents projections (14, 
15) enabling electron emission to be confined in register 
5 with each of them. 

13/ A cathode according to claim 11, characterized in 
that the n-type semiconductor (8) possesses an emission 
surface (11) for electrons presenting projections (14) 
10 made in determined locations by lithographic techniques. 

14/ A cathode according to claim 11, characterized in 
that the n-type semiconductor (8) possesses an emission 
surface for electrons presenting projections (15) in the 
15 form of points, obtained by ion bombardment of the metal 
layer deposited on an insulating substrate. 

15/ A cathode according to claim 8, characterized in that 
the first portion forming an electron reservoir is 
20 constituted by a metal layer (7) carried by a semi- 
conductor substrate having active components arranged 
therein for locally controlling electron emission. 

16/ A cathode according to claim 10, characterized in 
25 that the substrate (13) possesses an individual point 
shape or an individual pinhead shape for use in an 
individual electron gun. 

17/ The use of a cathode according to any one of claims 
3 0 10 to 15, for producing parallel and uniform electron 
beams for projection electron lithography. 

18/ The use of a cathode according to any one of claims 
10 to 15, for producing parallel electron beams of 
35 intensity that is modulated locally for each pixel of a 
flat screen . 
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